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Strip line, comb type filter - is in form of screened strip line in 
resonator up to capacitor terminals 
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W02 (93.04.29) H01P 1/203, F01P 7/08, H03H 2/00 
The resonator ends of the comb line filter are coupled to an earth 
electrode via length redn. capacitors. In the region of the resonators, 
the filter is formed as a screened strip line up to the capacitor 
terminals. In the capacitor region it is in the form of an unscreened 
microstrip. 

Pref. the screened strip line consists of a dielectric main 
substrate and a dielectric cover substrate with external 
interconnected metal earthing electrode. Between the substrates 
lies a filter line structure. The main substrate in addition carries the 
section of the unscreened microstrip. 

USE/ADVANTAGE - For printed filter resonators on glass fibre 
for ceramic substrate, with highly compact design. (6pp 
Dwg.No.1/6) 
N93- 110601 
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(3) Kammlettungsfilter 

' (§7) Fur ein Kammlettungsfilter in Streifenleitungstechnik mit 
Verkurzungskondensatoren zwischen den Resonatorenden 
und einem Massebelag wird ein hybrider Aufbau der Art 
vorgeschlagen, daS im Bereich der Verkurzungskondensato- 
ren das Filter in gebrauchlicher Art als ungeschirmte 
Streifenleitung (Microstrip), im Resonatorbereich hingegen 
als geschirmte Streifenleitung (Stripline) aufgebaut wird. 



IA 
CO 

IA 
CO 



LU 

3 



BUNDESDRUCKEREI 03.93 308 017/342 



7/54 



DE 41 35 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Kammleitungsfiiter der im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art. 

Kammleitungsfiiter sind seit langerem aus der Litera- 
tur und der praktischen Anwendung bekannt. Bekannt 
ist auch die Verbindung der Resonatorenden iiber Kon- 
densatoren mil Massepotential, was eine mechanische 
Verkurzung der Resonatoren z. B. gegeniiber Resona- 
toren in Interdigitalfiltern ergibt und somit zu kleinem to 
Bauvolumen der Filter fuhrt. 

Die Filterresonatoren konnen z. B. in gedruckter 
Form auf dielektrischen Glasfaser- oder Keramiksub- 
straten aufgefuhrt sein. Nachteiligerweise wirken dann 
die Resonatoren auch wie Antennen und strahlen einen 15 
Teil der dem Filter zugefuhrten Leistung ab. Zum einen 
wirkt die abgestrahlte Leistung storend auf in geringem 
Abstand befindliche andere Schaltungselemente, zum 
anderen wird auch die Wirkungsweise der Filter durch 
in geringem Abstand befindliche Bauteile beeinfluBt, so 20 
daB die Filtereigenschaften von der Umgebung im ein- 
gebauten Zustand abhangig waren. Derartige Filter be- 
anspruchen daher trotz geringen Eigenvolumens ein 
deutlich groBeres Einbauvolumen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 25 
Kammleitungsfiiter der im Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1 beschriebenen Art anzugeben, welches ein 
wesentlich geringeres Einbauvolumen beansprucht. 

Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 beschrieben. 
Die Unteranspriiche enthalten vorteilhafte Ausgestal- 30 
tungen und Weiterbildungen der Erfindung. 

Bei dem erfindungsgemaBen Kammleitungsfiiter ist 
die Beeinflussung auf und durch die Umgebung weitge- 
hend unterbunden, ohne daB die Handhabbarkeit bei 
der Montage der Verkiirzungskondensatoren beein- 35 
trachtigt ist. Die Bauhohe des Filters wird nicht nen- 
nenswert erhoht, der Platzbedarf insgesamt wird redu- 
ziert, da durch den Wegfall der Umgebungswechselwir- 
kung der Abstand zu anderen Bauelementen verringert 
werden kann und wegen des vollstandigen Feldverlaufs 40 
in Dielektrikum die Filtergeometrie weiter verkleinert 
wird. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Abbildungen 
noch eingehend veranschaulicht. Dabei zeigt 45 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Struktur eines Kamm- 
leitungsfilters. 

Fig. 2 einen Querschnitt (AA') durch ein solches 
Kammleitungsfiiter, 

Fig. 3 Filterstrukturen auf Basissubstrat und Deck- 50 
substrat eines erfindungsgemaBen Kammleitungsfilters, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf ein zusammengesetztes Fil- 
ter mit Kondensatoren, 

Fig. 5 einen Querschnitt durch ein Filter nach Fig. 4, 

Fig. 6 eine vorteilhafte Ausfiihrung der Verkurzungs- 55 
kondensatoren. 

Ein herkommliches Kammleitungsfiiter ist z. B. in der 
in Fig. 1 und Fig. 2 skizzierten Art in ungeschirmter 
Streifenleitungstechnik (Microstrip) auf einem dielektri- 
schen Substrat S (Dielektrizitatskonstante c r ) mit einer 50 
ganzflachigen Riickseitenmetallisierung M auf Masse- 
potential und einer gedruckten oder geatzten Leiter- 
struktur auf der gegenuberliegenden Seite ausgeftihrt. 
Die Leiterstruktur umfaBt im wesentlichen Resonator- 
streifen R. auf Massepotential liegende Massebelage M'. 65 
M" und Ein- und Ausgangsanschliisse P, die im skizzier- 
ten Fall fur galvanische Ein- und Auskopplung ausge- 
fuhrt sind. Die Resonatoren R sind einerseits galvanisch 
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mit M" und an ihrem freien Resonatorende iiber Ver- 
kiirzungskondensatoren C mit dem Massebelag M' ver- 
bunden. Die Massebelage M\ M" sind iiber Umkontak- 
tierungen oder Durchkontaktierungen K durch Sub- 
5 stratbohrungen mit der Masseflache M verbunden. Fur 
die Herstellung werden auf die fertig geatzte oder ge- 
druckte Leiterstruktur die Kondensatoren aufgesetzt 
und verlotet. 

Die gesamte Filteranordnung ist offen und die Reso- 
natoren strahlen einen Teil der eingespeisten Energie 
wie Antennen ab. Da ein Teil des Koppelfeldes der Re- 
sonatoren in Luft verlauft, laBt sich diese Abstrahlung 
kaum unterbinden. LaBt man den Raum iiber den Reso- 
natoren frei, so ergibt sich ein groBer Raumbedarf fur 
den ungestorten Einbau der Filterkomponenten. Ein 
metallischer Schirm iiber der Filterstruktur hat zum ei- 
nen dampfende Wirkung und erhoht durch eine notwen- 
digerweise stabile Ausfiihrung den mechanischen Auf- 
wand erheblich. 

Demgegeniiber wird bei der Erfindung im Bereich 
der Resonatoren das Filter in geschirmter Streifenlei- 
tungstechnik (Stripline) und im Bereich der Verkiir- 
zungskondensatoren in ublicher Microstrip-Technik 
ausgefiihrt. Der Stripline-Abschnitt ist dabei zum einen 
funktioneller Bestandteil des Filters und unterbindet 
zum anderen wirkungsvoll die Abstrahlung durch die 
Resonatoren. Die Handhabung bei der Fertigstellung 
des Filters wird dabei nicht beeintrachtigt, da der Be- 
reich fur die Einsetzung der Verkiirzungskondensatoren 
offen zuganglich bleibt. Evtl. einzusetzende Trimmkon- 
densatoren konnen leicht abgegiichen werden. Vorzugs- 
weise sind die Ein- und Auskoppelleitungen ebenfalls 
von dem Stripline-Bereich umfaBt und dadurch abge- 
schirmt. 

Fig. 3 zeigt Leiterstrukturen fur ein Basisstubstrat B 
und Decksubstrat D ftir den Aufbau eines erfindungsge- 
maBen Filters. Die Riickseiten der Substrate sind jeweils 
metallisiert. Die Leiterstruktur des Basissubstrats um- 
faBt wie die in Fig. 1 skizzierte Struktur Resonatoren 
RB, Massebelage MB', MB" und Anschliisse PB. Auf 
dem Decksubstrat liegt eine dazu spiegelbildliche Lei- 
terstruktur vor, die mit Massebelagen MD\ MD" An- 
schlussen PD und Resonatoren RD aber einen in Reso- 
natorlangsrichtung kiirzeren Bereich abdeckt. Mittels 
Durchkontaktierungen K in Substrahtbohrungen sind 
die Massebelage MB', MB", MD' und MD" mehrfach 
galvanisch mit den riickseitigen Massemetallisierungen 
der Substrate verbunden. Die beiden Substrate werden 
so ubereinandergelegt, daB sich die spiegelbildlichen 
Leiterstrukturen genau iiberdecken. Die Substratboh- 
rungen dienen dabei vorteilhafterweise zur exakten 
Ausrichtung der Substrate. Zur durchgehend guten 
Kontaktierung der gegenuberliegenden Leiterstruktu- 
ren wird vorzugsweise eine gleich wie der Masserah- 
men und die AnschluBflachen strukturierte diinne me- 
tallische Zwischenlage zwischen die Substrate eingelegt 
bevor diese zusammengefiigt und verklebt oder verlotet 
werden. Nach Verbindung der beiden Substrate werden 
die Verkiirzungskondensatoren auf die freiliegenden 
Resonatorenden und den Massebelag MB' aufgesetzt 
und verlotet. GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form ist jeder Verkiirzungskondensator aufgeteilt in ei- 
nen Chip-Kondensator CF mit festem Kapazitatswert 
und einen Trimmkondensator CT zum Kapazitatsab- 
gleich, wie in Fig. 4 in Draufsicht auf ein zusammenge- 
setztes Filter dargestellt. DLe verdeckten Umrisse der 
Leiterstrukturen sind mit unterbrochener Linie einge- 
zeichnet. 
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Fig. 5 zeigte im Schnittbild den vertikalen Aufbau ei- 
nes zusammengesetzten Filters und verdeutlicht die 
auch baulich vorteilhafte Anordnung der Verkiirzungs- 
kondensatoren, CF und CT auf dem Microstrip-Bereich 
MS in Verlangerung des Stripline-Bereichs ST. Die ver- 5 
tikale Kontaktierung erfolgt durch Durchkontaktierun- 
gen K und metallische Briicken L aus Lot und/oder der 
Zwischeniage zwischen den Masserahmenstrukturen. 

Bei Verwendung von Substratmaterialien mit sehr 
hoher relativer Dielektrizitatskonstante lassen sich eine 10 
wcitcre Verkiirzung der Resonatoren und noch kleinere 
gcometrische AusmaBe erzielen. Durch Aufsetzen des 
Decksubstrats mit der spiegelbildlichen Filterstruktur 
auf das Basissubstrat erfolgt eine zusatzliche Verkiir- 
zung der Resonatoren und Verkleinerung der Geome- 15 
trie gegeniiber der ublichen Filtergestaltung nach Fig. 1 
wcgen des vollstandigen Feldverlaufs im Dielektrikum 
mit i: r > I. 

Da andererseits Substratmaterialien mit hoher relati- 
ver Dielektrizitatskonstante haufig auch nicht vernach- 20 
lassigbare Verluste aufweisen, kann das Decksubstrat 
aber auch aus Material mit kleinerer relativer Dielektri- 
zitatskonstante und hohererGute bestehen und im we- 
sentlichen nur als mechanisch und elektrisch exakt defi- 
nierte Schirmung wirken. 25 

Das Decksubstrat kann auch ohne eigene Resonator- 
struktur nur mit einem Rahmen aus Massebelagen mit 
Durchkontaktierung zur Ruckseitenmetallisierung aus- 
gebildet sein. 

Anstelle des Kapazitatsabgleichs iiber Trimmkonden- 30 
satoren kann fur geringe Kapazitatsvariationen auch 
ein Abgleich durch teilweises Entfernen der ruckseiti- 
gen Massemetallisierung gegeniiber den Resonatoren 
erfolgen. 

GemaB einer in Fig. 6 skizzierten Ausfuhrungsform 35 
konnen anstelle von Chipkondensatoren die Verkur- 
zungskondensatoren auch in der Weise realisiert sein, 
daB Streifen aus dielektrischem Substrat SC, die auf der 
der Leiterstruktur zugewandten Seite zwei getrennte 
Kontaktflachen zur Kontaktierung mit einem Resona- 40 
torende bzw. dem Massebelag MB' und auf der gegen- 
iiberliegenden Seite eine durchgehende metallische Ge- 
genfiache FC aufweisen, die Resonatorenden kapazitiv 
mit dem Massebelag MB' verbinden. Die Verkurzungs- 
kapazitat wird dann durch die Kontaktflachen und die 45 
Gegenflachen FC gebildet. Die Gegenfiache kann auch 
iiber eine Durchkontaktierung mit einer der Kontaktfla- 
chen und somit z. B. mit dem Massebelag MB' galva- 
nisch verbunden sein, so daB sich die Verkiirzungskapa- 
zitat zwischen einer Kontaktflache und der Gegenfla- 50 
che FC auspragt. Fur das dielektrische Substrat SC wird 
vorzugsweise ein Material mit wesentlich hbherer rela- 
tiver Dielektrizitatskonstante als fur Deck- und Basis- 
substrat gewahlt, Zur Erzielung hoher Kapazitatswerte 
kann die Dicke des Substrats SC wesentlich diinner als 55 
die der Filtersubstrate B, D gewahlt sein. Ein Kapazi- 
tatsabgleich kann wiederum durch teilweises Entfernen 
der metallischen Gegenfiache FC in fertig zusammenge- 
bautem Zustand des Filters erfolgen. Die einzelnen Sub- 
stratstreifen fur die mehreren Resonatoren sind vorteil- 60 
hafterweise als einziges dielektrisches Band mit beidsei- 
tig strukturierter Metallisierung zur Bildung der ge- 
trennten Kontakt- und Gegenflachen ausgefuhrt. 

Patentanspriiche 65 
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zungskondensatoren mit einem Massebelag ver- 
bunden sind. dadurch gekennzeichnet, daB das Fil- 
ter im Bereich der Resonatoren bis zu den An- 
schltissen der Kondensatoren als geschirmte Strei- 
fenleitung (Stripline) und im Bereich der Konden- 
satoren als ungeschirmte Streifenleitung (Micro- 
strip) ausgefuhrt ist. 

2. Filter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die geschirmte Streifenleitung aus einem di- 
elektrischen Basissubstrat und einem dielektri- 
schen Decksubstrat mit auBenliegenden, miteinan- 
der verbundenen metallischen Masseflachen und 
zwischen den Substraten liegender Filterleitungs- 
struktur besteht und daB das Basissubstrat zusatz- 
lich den Bereich der ungeschirmten Streifenleitung 
tragt. 

3. Filter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Filterleitungsstruktur nur auf dem Basis- 
substrat ausgebildet ist. 

4. Filter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet. 
daB das dielektrische Material des Decksubstrats 
eine niedrige relative Dielektrizitatskonstante und 
eine hdhere Giite zeigt als das Material des Basis- 
substrats. 

5. Filter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Decksubstrat und das Basissubstrat im Be- 
reich der geschirmten Streifenleitung deckungs- 
gleich einander gegenuberliegende Leitungsstruk- 
turen aufweisen und daB die beiden Leitungsstruk- 
turen galvanisch verbunden sind. 

6. Filter nach einem der Anspruche 2 bis 5. dadurch 
gekennzeichnet daB zum Kapazitatsabgleich die 
Masseflachen im Bereich der Resonatoren teilwei- 
se entfernt sind. 

7. Filter nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verkiirzungskondensato- 
ren Chip-Kondensatoren sind. 

8. Filter nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verkurzungskondensato- 
ren durch Streifen dielektrischen Materials gebil- 
det sind, die den Abstand zwischen dem Resonato- 
rende und einem Massebelag (M') uberbrucken 
und dabei mittels getrennter metallischer Kontakt- 
flachen auf derselben Streifenflache mit dem Reso- 
natorende bzw. dem Massebelag kontaktiert sind 
und auf der anderen Streifenflache eine durchge- 
hende metallische Gegenfiache (FC) tragen. 

9. Filter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB zum Kapazitatsabgleich die metallischen Ge- 
genflachen (FC) teilweise entfernt sind. 

10. Filter nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gegenfiache auf Massepotential 
gelegt ist. 

11. Filter nach einem der Anspruche 8 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Streifen aus Materi- 
al mit hoherer Dielektrizitatskonstante als die der 
dielektrischen Substrate der Streifenleitungen be- 
stehen. 

12. Filter nach einem der Anspruche 8 bis 11. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dicke der Streifen 
geringer ist als die der dielektrischen Substrate der 
Streifenleitungen. 

13. Filter nach einem der Anspruche 8 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB alle Streifen zu einem 
einzigen dielektrischen Band zusammengefaBt sind. 



1. Kammleitungsfilter in Streifenleitungstechnik. 
bei welchem die Resonatorenden iiber Verkur- 
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